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Streszczenie. Masa emisji polutantéw produkowanych w rolnictwie jest obecnie tylko sza-
cunkowym, eksperckim doliczeniem do bilansu emisyjnego REZZO 4 w kategorii ,,pozostale
zrodta mobilne“. Ze wzgledu na brak metodyki prowadzacej do okreslenia produkcji emisji,
zaproponowano rozwiazanie polegajace przede wszystkim na zdefiniowaniu efektywnej
metody obliczania masy produkowanych emisji (CO, NO, SO,, PM, i VOC, wiacznie z CO,)
w resorcie rolnictwa na podstawie stwierdzonego rocznego zuzycia paliw w rolnictwie i za-
stosowaniu emisyjnych czynnikoéw paliw. Wykazano, ze udziaty masy poszczegdlnych pro-
dukowanych polutantéw w latach 2000 i 2001 wynosza: dla CO 28% i 27%, dla NO, 52%
1 50%, dla SO, 69% 1 66%, dla PM 87% 1 83% za$ dla VOC 26% i 24% pierwotnie dolicza-
nych warto$ci i sa wigc wyraznie nizsze. Udzial resortu rolnictwa w produkowanej masie
emisji przez zrédla mobilne wedlug obliczen wynosit w roku 2000 i 2001 dla CO 3,1%
13,1%, dla NO, 11,5% i 11,5%, dla SO, 19,8% i 18,8%, dla PM 38,3% i 34,6% za$ dla VOC
3,5% 1 3,6%. Przy pomocy réwnan regresji wyrazono rozwdj produkcji poszczegélnych
polutantéw w okresie lata od 1995 do 2005.

Stowa kluczowe: olej napedowy, biodiesel, czynnik emisyjny, masa normatywna oleju napg-
dowego, wielko$¢ powierzchni obsianej, limitowana substancja szkodliwa, polutant, emisje

Wstep

Oprécz mobilnych $rodkow energetycznych w resorcie transportu udzial w bilansie
emisyjnym maja takze zrodla energetyczne resortu rolnictwa. W tym przypadku chodzi
glownie o paliwo tradycyjne, ktorym jest olej napgdowy oraz paliwo preferowane w ostat-
nim czasie — biodiesel. Limity emisyjne mobilnych $rodkéw energetycznych okres§la mig-
dzynarodowy przepis Directive 96/61/EC of the European Parliament and of the Council
w brzmieniu pdzniejszych zmian i sq wigc zgodne z limitami Unii Europejskiej. Pozostate
polutanty (np. PAH, benzen) nie sa obecnie legislacyjnie opracowane. Dotychczasowe
metodyki prowadzace do okre$lenia ilo§ci produkowanych emisji (np. emisji w resor-
cie transportu) wychodza z ewidencji sprzedazy materialdw pednych. Poniewaz jednak
zuzycie materiatlow pednych nie jest w rolnictwie oddzielnie ewidencjonowane, nie mozna
wigc zastosowac takich samych metod obliczen ilo$ci emisji produkowanych przez srodki
energetyczne stosowane w rolnictwie.
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Obliczenie emisji produkowanych przez rolnicze mobilne srodki energetyczne mozna
efektywnie przeprowadzi¢ na podstawie normatywow zuzycia oleju napedowego w po-
szczegolnych technologiach produkcyjnych w produkcji roslinnej i produkcji zwierzecej
oraz ewentualnie w innych statystycznie znaczacych gat¢ziach produkcji rolnej. Kalkulacje
normatywne masy zuzytego oleju napedowego byty okreslone dla warunkow, gdy gospo-
darstwo rolne jest wyposazone w odpowiednia technike maszynowa o parametrach tech-
niczny z roku 2000.

Metoda obliczen obejmuje tylko emisje powstate przy eksploatacji mobilnych $rodkow
energetycznych i nie obejmuje emisji powstatych z innych zrédet — np. powstatych przy
produkcji energii elektrycznej zuzywanej przez urzadzenia elektryczne w rolnictwie a takze
emisji produkowanych w procesach biologicznych.

Materiat i metody

Metoda jest opracowana tak, aby do obliczen masy rocznej produkcji emisji wystar-
czyly normalnie dostgpne informacje, corocznie $ledzone i oficjalnie publikowane np.
w Roczniku statystycznym, Zielonym protokole itp. Dla potrzeby wyliczenia rocznego
zuzycia oleju napedowego umozliwiajacego okre$lenie rocznej produkcji emisji masg
zuzytego oleju napgdowego w rolnictwie rozdzielono na cztery grupy branzowe, ktore
W sposob najprostszy i przy tym elastyczny oraz perspektywiczny wyrazaja mi¢dzyroczne
zmiany zuzycia oleju napgdowego:

— produkcja roélinna - PR

— produkcja zwierzgea - PZ

transport technologiczny i manipulacja z materiatem w rolnictwie - T

aktywnos$¢ hobbystyczna obywatelstwa - H

Dla potrzeb praktycznych obliczen i dalszego przetwarzania statystycznego wynikow
byla wymagana stosunkowo bogata i niestabilna struktura §ledzonych roslin uprawnych,
kumulowanych do mniejszej liczby pozycji, o ktorych coroczne informacje sa do dyspozy-
cji. Podstawg takiej uproszczonej struktury sledzonych roslin uprawnych stata si¢ struktura
publikowana w Roczniku statystycznym w latach 2000-2008. Uprawiane rosliny byty
rozdzielone do trzynastu grup, wedhug ich wspdlnych wtasciwosci i podobnosci ich tech-
nologii uprawy. Normatywy masy zuzytego oleju napgdowego dla kazdej rosliny uprawne;j
w poszczegolnej grupie byly przeliczone na wspolna grupe roslin wedtug powierzchni
obsianych poszczego6lnych podgrup w latach 20002008 [Kavka 2000]. Wymienione grupy
ro$lin odzwierciedlaja rzeczywisto§¢ RC.

Roéwniez pozycje ,,produkcja zwierzgca™ byto trzeba kumulowaé do mniejszej liczby
grup. Cata gama zwierzat hodowlanych byta rozdzielona na trzy grupy zwierzat: bydto,
trzoda chlewna i owce. Poszczegblne normatywy zuzycia oleju napedowego dla kazdej
pojedynczej kategorii zwierzat byly przeliczone na normatyw dla catej grupy zwierzat
(wedtug stopnia liczebnosci poszczeg6lnych rodzajéw w grupie). Uwagg skupiono gtownie
na standardowy sposob hodowli, ktdry najczesciej wystgpuje w RC. Liczbg zwierzat
w kazdej grupie hodowlanej mozna statystycznie stwierdzi¢ normalnym sposobem
w Roczniku statystycznym.
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Dla hodowli innych grup zwierzat (np. drob, konie, i hodowla pozostatych mniej staty-
stycznie znaczacych grup zwierzat) nie sa prowadzone oddzielne normatywy masy zuzyte-
go oleju napedowego na sztuke, ale w przypadku w petni zautomatyzowanych technologii
produkcji zuzycie oleju napedowego ujeto w dziale ,,transport technologiczny i manipula-
cja“, natomiast masa zuzytego oleju napgdowego dla hodowli drobnych z przewaznie eks-
tensywnym sposobem produkcji zostata ujgta w dziale produkcyjnym ,,Dziatalnos¢ hobby-
styczna obywatelstwa”. Transport technologiczny i manipulacja z materialem jest
znaczacym dzialem zuzycia oleju napgdowego w produkeji rolne;.

Do analizy przyjeto:

— transport wewnatrz zaktadowy powyzej 3 km,

— transport migdzyzaktadowy,

— transport technologiczny w produkcji zwierzgcej (grupa ,,bydto, ,trzoda chlewna“
i,,0wce’),

— kategoria ,,drob* (jako w pelni zautomatyzowana technologia produkcji),

— kategoria ,,pozostale zwierzeta hodowlane*.

Udziat tej gatezi produkcji rolnej w catkowitym zuzyciu oleju napgdowego w rolnic-
twie wyrazono zryczaltowana masa materialu pednego na jednostkg powierzchni gleby
rolnej. W oficjalnych statystykach nie jest podana powierzchnia, na ktorej sa uprawiane
ros$liny w ramach tzw. ,,dzialalnosci hobbystycznych® obywatelstwa. Chodzi szczegélnie
o upraweg zbdz gldwnie na wiasne potrzeby (nie dla celow komercyjnych) - karmienie
zwierzat gospodarczych, matopowierzchniowa uprawa burakow pastewnych i ziemniakow,
wieloletnich roslin pastewnych na glebie ornej, winoro$li, drzew owocowych i hodowla
trzody chlewnej, drobiu. Taka dziatalnos¢ produkcyjna ciagle zyje, jednak nie z powodow
egzystencjonalnych ale gtdéwnie dzigki przyzwyczajeniu starszej generacji a takze niezwy-
ktej mozliwosci wykorzystania gleby rolnej do takich celow w okreslonych miejscach.

Kolejnym wej$ciem przy obliczeniach jest czynnik emisyjny paliwa (oleju napgdowe-
go, biodieslu) dla poszczegodlnych polutantow. Czynniki emisyjne zaczerpnigto z bazy
danych Centrum Badan Transportu w Brnie /Centra dopravniho vyzkumu Brno/, odzwier-
ciedlaja one obecny stan i sktad mobilnych §rodkéw energetycznych w RC.

Metoda jest odpowiednia szczegolnie dla okreslenia masy emisji poszczegdlnych polu-
tantow na poziomie ogdélnokrajowym za$ ich prognozy w horyzoncie czasowym. Mozna jg
jednak wykorzystac takze na poziomie regionalnym do okreslenia masy emisji poszczegol-
nych polutantéw na poziomie wojewddztw. Musza by¢ jednak znane dane wejsciowe, tj.
przede wszystkim wielko§¢ powierzchni obsianych poszczegdlnymi roslinami, liczby zwie-
rzat hodowlanych w wymienionych grupach hodowlanych, wielko§¢ powierzchni gleby
ornej na danej powierzchni terytorialnej.

Metoda obliczania emisji z technologii rolniczych:

A. Okreslenie masy zuzytego paliwa mg (oleju napedowego i biodiesla) w poszcze-
gblnych branzach zuzycia i w rolnictwie my; w ciggu roku i w okresie e lat
B. Okreslenie masy poszczegolnych polutantéw my,;, emitowanych v poszczegdlnych
branzach zuzycia i w rolnictwie w ciagu roku i w okresie e lat
Ad.) A. Okres$lenie masy zuzytego paliwa - mj
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Masa zuzytego paliwa w rolnictwie w ciagu roku my jest suma mas czgsciowych zuzy-
tego oleju napedowego w poszczego6lnych branzach wedtug rownania nr 1:

m =m, +m,, +m,+m, [kg] (1
gdzie:
mg, — masa paliwa zuzytego w branzy produkcja roslinna w ciagu roku [kg],
mgpz;  — masa paliwa zuzytego w branzy produkcja roslinna w ciagu roku [kg],
myp — masa paliwa zuzytego w branzy transport technologiczny w ciagu roku [kg],
msH — masa paliwa zuzytego w branzy dziatalnosci hobbystycznych obywatelstwa

w ciagu roku [kg].
Masg zuzytego oleju napgedowego w branzy ,,produkcja roslinna” w ciagu roku - mgy
okresla si¢ wedtug rownania 2 :

m, =284, kel @)
i=1
gdzie:
Si — powierzchnia obsiana i — ta rosling [m?],
Qi — normatywna masa oleju napedowego dla powierzchni i-tej rosliny [kg'm™].

Masg zuzytego oleju napgedowego w branzy ,,produkcja zwierzgca” - mgpz okresla sig
wedtug réwnania 3 :

m,, =Y n -q, [kel (3)
i=1
gdzie:
n, — liczba zwierzat i-tej kategorii [szt.],
iz — normatywna masa oleju napgdowego na jedno zwierzg i-tej kategorii [kg].

Masg zuzytego oleju napgdowego w branzy ,.transport rolniczy” - mgp okresla si¢ we-
dhug rownania 4 :

my, =S+qp kel “)
gdzie:
S — powierzchnia gleby rolnej w danym roku [m?],
dpi — normatywna masa oleju napedowego na jednostke powierzchni gleby rolne;j

[kg'm?].
Masg zuzytego oleju napgdowego w branzy ,,dziatalno$ci hobbystyczne obywatelstwa”
- mgy okre$la roOwnanie 5 :

my, =S+q,, kg %)

gdzie:
qui — wspolczynnik zuzycia oleju napgedowego w dziatalnosci hobbystycznej na
jednostke powierzchni gleby rolnej [kg.m™].
ad.) B. Okreslenie masy polutanta (substancji szkodliwej) - my;
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Masg j-tego polutanta m,;, produkowanego w rolnictwie w ciagu roku okresla rownanie
6:

m,=m,_, +m_, +m_ +m, [kg] (6)

DRV piPZ

Masg j-tego polutanta - m,; - dla poszczegdlnych branz zuzycia (PR, PZ, T, H) w ciagu
roku okreslaja rownania 7-10:

m,., =m,, -Ef [kg] @)
mijZ =m,, - Eﬁ [kg] (8)
m,,=mg,: Ef, [ke] 9
m,, =m,  Ef [ke] (10)
gdzie:
Ef; — czynnik emisyjny polutanta j [kg.kg™].
Masg emisji poszczegdlnego polutanta my;. w okresie n lat okre$la rownanie 11:
m,, = m, [kl (11)
i=1
gdzie:
n — liczba lat ocenianego okresu
Dyskusja

Obliczona masa produkcji CO wynosita w roku 2000 tylko 28% doliczonej masy za$
w roku 2001 tylko 27% natomiast masa produkcji NO, wynosita tylko 52% 1 50% (rys. 1),
masa produkcji SO, 69% i 66% , masa produkcji PM 87% 1 83% (rys. 2). Masa produkcji
VOC wynosita tylko 26% i1 24% (rys. 3). Poza tym z obliczen wynika, ze udziat resortu
rolnictwa w produkowanej masie CO przez zrodla mobilne w latach 2000 i 2001 wynosit
3,1%, udziat NOy 11,5%, udziat SO, 19,8% i 18,8%, udziat PM 38.3% i 34,6% za$ udziat
VOC 3,5% 1 3,6%.

Na podstawie wspotczynnikdéw niezawodnosci, ktoére w przypadku doliczonych warto-
$ci wahaja si¢ tylko w granicach od 0,0279 (CO i VOC) do 0,0292 dla (PM) mozna wnio-
skowa¢, ze pierwotnie doliczone wartosci sa losowe i od siebie niezalezne, natomiast
wspolczynniki niezawodnosci warto$ci obliczonych, ktore wahaja si¢ w granicach od 0,707
(NOy) do 0,917 (CO), wskazuja na stosunkowo znaczaca zalezno$¢ w catym przedziale
niezawodnosci. Po zastapieniu oleju napedowego biodieslem wartosci mas poszczegolnych
polutantow w poréwnaniu do wartosci uzyskanych z oleju napgdowego osiagnetyby tylko
96% w przypadku CO (rys. 4), 72% w przypadku SO, (rys. 6), 48% w przypadku PM
(rys. 7) 1 96% w przypadku VOC (rys. 8), ale az 132% w przypadku NOy (rys. 5) i 120%
w przypadku CO,.
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Rys. 1. Porownanie masy polutanta CO i NO, okre$lonej obydwoma sposobami w rolnictwie
w okresie lat 1995 — 2008
Fig. 1. Comparison of CO and NO, pollutant mass determined using two methods in agriculture
in the period from 1995 — 2008
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Rys. 2. Poréwnanie masy polutanta PM i SO, okreslonej obydwoma sposobami w rolnictwie
w okresie lat 1995-2008
Fig. 2. Comparison of PM and SO, pollutant mass determined using two methods in agriculture
in the period from 1995 until 2008
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Rys. 4. Graficzny przebieg masy CO wyprodukowanej w rolnictwie w latach 2000-2008:
Olej napedowy: CO = —3688x" + 56448x* — 326349x + 10’
Biodiesel: CO = —3540,6x + 54192x” — 313302x + 10’

Fig. 4. Graphic trajectory for CO mass produced in agriculture in years 2000-2008:
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Rys. 5. Graficzny przebieg masy NO, wyprodukowanej w rolnictwie w latach 2000-2008:
Biodiesel: y= —8656,3x> + 132492x* — 765989x + 2 . 10’
Olej napedowy: y = —6557,7x° — 100372x* — 580287x + 2 . 10’

Fig. 5. Graphic trajectory for NO, mass produced in agriculture in years 2000-2008
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Rys. 6. Graficzny przebieg masy SO, wyprodukowanej w rolnictwie w latach 2000-2008
Olej napedowy: y= —467,39x’ + 7153,8x> — 41359x + 10°
Biodiesel: y= —336,52x> + 5150,7x> — 29778x + 965035

Fig. 6. Graphic trajectory for SO, mass produced in agriculture in years 2000-2008
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Rys. 7. Graficzny przebieg masy PM wyprodukowanej w rolnictwie w latach 2000-2008
Olej napedowy: y= —1215,2x> — 18559x> —107529x + 3 . 10°
Biodiesel: y=— 583,3x° +8927,9x*—51616x +2.10°

Fig. 7. Graphic trajectory for PM mass produced in agriculture in years 2000-2008
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Graficzny przebieg masy VOC wyprodukowanej w rolnictwie w latach 2000-2008
Olej napedowy: y = —893,07x’ + 13669x> — 79027x + 3 .10°

Biodiesel: y= —857,45x> + 13124x> — 75875x + 2 . 10°

Graphic trajectory for VOC mass produced in agriculture in years 2000-2008
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Graficzny przebieg masy CO, wyprodukowanej w rolnictwie w latach 2000-2008
Biodiesel: y= —697674x> - 10’x* + 6. 10"x + 2 . 10°

Olej napedowy: y= —583359x°+9 .10%* - 5. 10"x + 2. 10°

Graphic trajectory for CO, mass produced in agriculture in years 2000-2008

253



Tomas Vitéz, Jifi Homola, Bofivoj Groda

Whioski

1. Zastosowanie biodiesla umozliwitloby zmniejszenie masy emisji z mobilnych zrodet
energetycznych w resorcie rolnictwa w ramach REZZO 4 w roku 2000, CO z 3,1% do
2,9% ew. w roku 2001 z 3,1% do 3,0%, PM z 38,3% do 18,4% ew. z 34,6% do 16,6%,
VOC z 3,5% do 3,3% ew. 3,6% do 3,4%, SO, z 19,8% do 14,3% ew. 18,8% do 13,5%
natomiast w przypadku polutanta NO, produkcja wzrostaby z 11,4% do 11,5% ew.
z11,2% do 11,5% .

2. Pomimo tego, ze produkcja CO, nie jest dotychczas w RC limitowana, w celu wytwo-
rzenia catego spektrum emisyjnego, nalezy jednak go $ledzi¢ jako znaczacy gaz
cieplarniany.

3. llos¢ CO, wyprodukowanego w latach 2000-2008 z biodiesla wzrostaby o 20% w po-
rownaniu z olejem napedowym (rys. 9). W $wietle uzyskanych wynikdéw okazuje sig, ze
resort rolnictwa nie jest tak znaczacym Zrodlem zanieczyszczenia atmosfery
w ramach REZZO 1-4, jak pierwotnie zaktadano.

4. Ponadto wykazano, ze z emisyjnego punktu widzenia zastapienie klasycznego paliwa
(oleju napedowego) paliwem alternatywnym (biodieslem) co prawda zmniejszylaby si¢
masa wyprodukowanego CO (0 4%), PM (o 52%), VOC (0 4%) i SO, (0 28%), to jed-
nak w sposob znaczacy wzroslaby masa wyprodukowanego NOy (o 32%) i CO,
(0 20%). Zastapienie klasycznego paliwa kopalnego (oleju napgdowego) paliwem al-
ternatywnym - biodieslem z punktu widzenia oczekiwanego obnizenia produkcji emisji
nie wybrzmiewa jednoznacznie korzystnie dla paliwa alternatywnego.
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ANALYSIS OF LIMITED DELETERIOUS SUBSTANCES
(POLLUTANTS) PRODUCTION BY MOBILE ENERGY
SOURCES IN AGRICULTURE

Abstract. Emitted mass of pollutants produced in agriculture is currently only an estimated, expert
inclusion to the REZZO 4 emission balance in “other mobile sources category. Due to lack of meth-
odology leading to determination of emission production, a solution was proposed, which first of all
involved defining an effective method allowing to calculate the mass of emissions (CO, NO, SO,,
PM, and VOC, including CO,) produced in agriculture on the basis of observed annual fuel con-
sumption for agricultural purposes and using emission fuel agents. It has been proven that mass
shares for individual produced pollutants in years 2000 and 2001 are: for CO 28% and 27%, for NO,
52% and 50%, for SO, 69% and 66%, for PM 87% and 83%, and for VOC 26% and 24% of originally
counted values, and therefore are distinctly lower. According to computations, Department of Agri-
culture share in emission mass produced by mobile sources in years 2000 and 2001 was as follows:
for CO 3.1% and 3.1%, for NO, 11.5% and 11.5%, for SO, 19.8% and 18.8%, for PM 38.3% and
34.6%, and for VOC 3.5% and 3.6%. Regression equations have been used to represent production
development for individual pollutants in summertime, from 1995 until 2005.

Key words: diesel oil, biodiesel, emission agent, diesel oil normative mass, sown area size, limited
deleterious substance, pollutant, emissions
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